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 Proses gasifikasi banyak dikembangkan untuk keperluan proses thermo-
kimia yang mengubah biomassa padat menjadi gas yang mudah terbakar. 
Penelitian ini akan mengungkap pengaruh variasi desain distributor udara 
terhadap temperatur pembakaran, waktu penyalaan dan waktu nyala efektif pada 
tungku gasifikasi.  
Riset ini diawali dengan perakitan sistem instalasi pengujian berupa 
gasifikasi downdraft dengan memvariasikan distributor udara. Bahan bakar yang 
digunakan adalah sekam padi dipilih sebagai pengumpan ke dalam  tungku yang 
nantinya akan diamati karakteristik pembakarannya. 
 Dalam eksperimen berhasil mengukur temperatur pembakaran, waktu 
penyalaan dan waktu nyala efektif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin 
banyak jumlah lubang udara pada distributor saluran pemasukan maka waktu 
penyalaan dan nyala efektif yang dihasilkan semakin lama, sehingga kinerja 
tungku semakin efektif. 




 Recently, the gasification process has been developed by researchers in 
order to the purpose of thermo-chemical process that converts solid biomass into 
combustible gas. This study describes the influence of variations in the design of 
the air distributor against burning temperature, lighting time and effective flame 
time on gasification furnace. 
 This research begins by assembly of the testing installation system in the 
form of downdraft gasification with air distributor variations. The rice husk is 
selected as the feeders into the furnace which will be observed in term of their 
combustion characteristics. 
 In the experiment is successfully measured the temperature of 
combustion, flame iqnition timing and time effective. The results shows that the 
more the number of air holes in the inlet canal distributor causes the increase of 
the iqnition time and the effective flame of the rice husk. 











1.1. Latar Belakang 
Saat ini kebutuhan bahan bakar untuk energi di Indonesia tiap 
tahunnya terlihat semakin meningkat seiring dengan peningkatan jumlah 
penduduk dan kemajuan industri. Di sisi lain, cadangan minyak nasional 
semakin lama semakin menurun. Untuk mengatasi krisis energi yang 
terjadi diperlukan suatu usaha untuk mencari sumber-sumber energi 
alternatif baru yang lebih murah, berlimpah dan dapat diperbaharui. 
Energi alternatif yang saat ini menarik untuk dikembangkan adalah 
biomassa. 
Indonesia merupakan negara pertanian sehingga Indonesia 
mempunyai potensi akan biomassa yang sangat besar. Biomassa dapat 
dengan mudah didapatkan karena jumlahnya melimpah dan untuk 
sekarang belum banyak dimanfaatkan. Dengan mengetahui komposisi 
dan kandungan kimia yang terdapat di dalam biomassa, bahan biomassa 
tersebut dapat dijadikan sumber energi alternatif melalui proses 
gasifikasi. Gasifikasi merupakan teknologi proses thermo-kimia yang 
mengubah biomassa padat menjadi gas yang mudah terbakar 
(combustible gas). 
Penelitian dilakukan pada reaktor gasifikasi jenis downdraft 
dengan bahan bakar biomassa sekam padi. Untuk melakukan 
penghematan penggunaan bahan bakar sekam padi ini dapat dilakukan 
dengan cara meningkatkan efisiensi proses pembakaran yang terjadi, dan 
peningkatan efisiensi proses pembakaran ini tidak terlepas dari 
pemanasan awal udara dan desain saluran distribusi udara yang dimana 
udara merupakan salah satu komponen utama dalam proses pembakaran 
gasifikasi downdraft. 
Proses gasifikasi menghasilkan gas-gas yang sifatnya mudah 
terbakar yaitu CH₄ (Metana), H₂ (Hidrogen) dan CO (karbon 
monoksida), sehingga bisa menggantikan fungsi dari bahan bakar gas 
yang digunakan untuk memasak dan hal-hal lain yang menggunakan gas 
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sebagai sumber energinya. Oleh karena itu penelitian dan pengembangan 
teknologi gasifikasi sebagai salah satu sumber energi alternatif harus 
terus menerus ditingkatkan agar bisa mendapatkan efisiensi dan 
efektivitas yang paling maksimal. 
Gasifikasi merupakan satu cara sepadan untuk mengkonversi 
energi dari biomassa. Rancangan dasar tungku gasifikasi unggun tetap 
tipe downdraft telah dikembangkan dengan basis berbagai jenis bahan 
bakar biomassa. Kendala yang masih dihadapi antara lain adalah udara 
yang masuk pada tungku. Udara sangat berpengaruh terhadap efektivitas 
pembakaran untuk itu perlu dilakukan penelitian terhadap pemanasan 
awal udara dan desain distribusi udara yang paling efektif untuk 
digunakan. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi desain distributor udara terhadap 
temperatur pembakaran 
2. Untuk mengetahui pengaruh variasi desain distributor  udara terhadap 
waktu penyalaan 
3. Untuk mengetahui pengaruh variasi desain distributor udara terhadap 
waktu nyala efektif 
 
1.3. Gasifikasi 
Gasifikasi adalah proses pengubahan materi yang mengandung 
karbon seperti batubara, minyak bumi, maupun  biomassa ke dalam 
bentuk karbon monoksida (CO) dan  hidrogen  (H2) dengan mereaksikan 
bahan baku yang digunakan pada temperatur tinggi dengan jumlah 
oksigen yang diatur. Tujuan dari proses ini adalah untuk mengubah unsur-
unsur pokok dari bahan bakar yang digunakan ke dalam bentuk gas yang 
lebih mudah  dibakar, sehingga hanya menyisakan abu dan sisa-sisa 
material yang tidak terbakar (inert). 
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Proses gasifikasi biomassa dilakukan dengan cara melakukan 
pembakaran secara tidak sempurna di dalam sebuah ruangan yang mampu 
menahan temperatur tinggi yang disebut reaktor gasifikasi. Agar 
pembakaran tidak sempurna dapat terjadi, maka udara dengan jumlah 
yang lebih sedikit dari kebutuhan stokiometrik pembakaran dialirkan ke 
dalam reaktor untuk mensuplai kebutuhan oksigen menggunakan blower 
atau hair dryer. Proses pembakaran yang terjadi menyebabkan  reaksi 
termo-kimia yang menghasilkan CO, H2, dan gas metan (CH4). Selain itu, 
dalam proses ini juga dihasilkan uap air (H2O) dan karbon dioksida (CO2) 
yang tidak terbakar. 
Berdasarkan sumber panas dan arah aliran gas yang terjadi, 
gasifikasi dapat dibedakan menjadi: 
1. Gasifikasi updraft yaitu zona pembakaran (sumber panas) terletak di 
bawah bahan bakar dan bergerak ke atas, gas panas yang dihasilkan 
mengalir ke atas melewati bahan bakar yang belum terbakar 
sementara bahan bakar akan terus jatuh ke bawah. 
2. Gasifikasi downdraft yaitu sumber panas terletak di bawah bahan 
bakar dan aliran udara bergerak ke zona gasifikasi di bagian bawah 
yang menyebabkan asap pyroslisis yang dihasilkan melewati zona 
gasifikasi yang panas. 
3. Gasifikasi inverted downdraft yaitu prinsip kerja reaktor gasifikasi 
tipe ini sama dengan prinsip kerja reactor gasifikasi downdraft. 
Perbedaan antara reaktor gasifikasi downdraft dengan reactor 
gasifikasi inverted downdraft terletak pada arah aliran udara dan zona 
pembakaran yang dibalik, sedangkan bahan bakar berada pada bagian 
bawah reaktor dengan zona pembakaran di atasnya. Aliran udara 
mengalir dari bagian bawah ke bagian atas reaktor. 
4. Gasifikasi Crossdraft yaitu aliran udara mengalir tegak lurus dengan 
arah gerak zona pembakaran. Reaktor tipe ini memungkinkan operasi 













      Gambar 1. Tipe Gasifier Berdasarkan Arah Aliran 
 
1.4. Distributor Udara 
Untuk mendistribusikan udara ke dalam reaktor digunakan plat 
distributor jenis tuyer yang terdiri dari plat dan nosel yang diletakkan 
secara vertikal. Lubang untuk saluran keluar udara (orifice) ditempatkan 
disisi-sisi nosel agar terdistribusi secara seragam ke dalam reaktor. Jenis 
ini dipilih karena mampu digunakan pada temperatur tinggi dan dapat 
mereduksi terjadinya aliran balik ke plenum. 















1.5. Tahapan Proses Gasifikasi 
a. Proses Drying atau pengeringan 
Reaksi ini terletak pada bagian atas reaktor dan merupakan 
zona dengan temperatur paling rendah di dalam reaktor yaitu di bawah 
150°C. Proses pengeringan ini sangat penting dilakukan agar 
pengapian pada burner dapat terjadi lebih cepat dan lebih stabil. Pada 
reaksi ini, bahan bakar yang mengandung air akan dihilangkan dengan 
cara diuapkan dan dibutuhkan energi sekitar 2260 kJ untuk melakukan 
proses tersebut sehingga cukup menyita operasi. 
b. Proses Pirolisis 
Pirolisis adalah proses pemecahan struktur bahan bakar 
dengan menggunakan sedikit oksigen melalui pemanasan menjadi gas. 
Proses pirolisis pada bahan bakar biomassa terbentuk pada temperatur 
antara 150°C sampai 300°C di dalam reaktor. Proses pirolisis 
menghasilkan produk berupa arang atau karbon, tar, gas (CO₂, H₂O, 
CO, C₂H₂, C₂H₄, C₂H6, dan C6H6). Ketika temperatur pada zona 
pirolisis rendah, maka akan dihasilkan banyak arang dan sedikit cairan 
(air, hidrokarbon, dan tar). Sebaliknya, apabila temperatur pirolisis 
tinggi maka arang yang dihasilkan sedikit tetapi banyak mengandung 
cairan. 
c. Proses Reduksi 
Reduksi melibatkan suatu rangkaian reaksi endotermik yang 
disokong oleh panas yang diproduksi dari reaksi pembakaran. Reaksi 
reduksi terjadi antara temperatur 500°C sampai 1000°C. Pada reaksi 
ini, arang yang dihasilkan melalui reaksi pirolisis tidak sepenuhnya 
karbon tetapi juga mengandung hidrokarbon yang terdiri dari hidrogen 
dan oksigen. 
d. Oksidasi atau proses pembakaran  
Proses pembakaran mengoksidasi kandungan karbon dan 
hidrogen yang terdapat dalam bahan bakar dengan reaksi eksotermik, 
sedangkan gasifikasi mereduksi hasil pembakaran menjadi gas bakar 
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dengan reaksi endotermik. Oksidasi merupakan reaksi terpenting di 
dalam reaktor gasifikasi karena reaksi ini menyediakan seluruh energi 
panas yang dibutuhkan pada reaksi endotermik. Oksigen yang dipasok 
ke dalam reaktor bereaksi dengan substansi yang mudah terbakar yang 
menghasilkan produk berupa CO₂ dan H₂O yang secara berurutan 
direduksi ketika kontak dengan arang yang diproduksi pada proses 
pirolisis. Produk lain yang dihasilkan dalam reaksi oksidasi berupa 
air, panas, cahaya, N₂ dan gas lainnya (SO₂, CO, NO₂, dan lain-lain).  
Untuk melakukan reaksi pembakaran, terdapat tiga elemen 
penting yang saling mengisi satu sama lain yaitu panas (heat), bahan 
bakar (fuel), dan udara. Reaksi pembakaran sangat berkaitan dengan 
keberadaan ketiga elemen tersebut. Hal ini dapat diartikan bahwa 
apabila salah satu dari ketiga elemen tersebut tidak ada, maka hampir 
dapat dipastikan tidak akan terjadi proses pembakaran. 
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Diagram Alir Penelitian 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
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2.2. Instalasi Pengujian 
 
Gambar 3. Instalasi Pengujian 
Keterangan :
1. Anemometer 
2. Distributor udara 
3. Reaktor 
4. Pipa penyalur udara 
5. Pipa Ignition (Pengapian)  
6. Katup pengatur udara 
7. Hairdryer 
8. Tempat Abu 
9. Keluarnya Abu 
10. Tenggorokan Burner (Throat) 
11. Sensor clamp 
12. Burner 
13. Thermocouple 1, 2, & 3 
14. Thermo Rider 
15. Ruang Bahan Bakar (Storage) 
16. Tutup
 
2.3. Alat  
a. Tungku Gasifikasi Tipe Downdraft 
b. Hairdryer 
c. Thermocouple Reader 
d. Anemometer 
e. Timbangan Gantung 
f. Stopwatch Digital 
g. Katub Pengatur Udara 
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h. Distributor Udara (Tipe 1, 2 dan 3) 
 
Gambar 4. Tipe Distributor 
2.4. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian atau pengujian ini adalah 
sekam padi sebagai bahan bakar utama dan arang kayu sebagai bahan 
untuk proses penyalaan awal didalam tungku gasifikasi downdraft. 
 
2.5. Tahapan Pengujian 
Tahapan penelitian pengujian kerja reactor tungku gasifikasi 
downdraft dengan pemanasan awal pada variasi distribusi udara adalah 
sebagai berikut: 
a. Melakukan studi literatur materi yang berkenaan dengan gasifikasi. 
b. Merakit rangkaian komponen yang dibutuhkan terdiri dari tungku, 
variasi distributor udara, dan hair dryer. 
c. Memasukkan sekam padi yang sudah diukur massanya 2,5 kg ke 
dalam reaktor tungku gasifikasi dan menutupnya. 
d. Mengukur kecepatan udara yang akan disuplai ke dalam tungku 
sebesar 6 m/s dengan suhu udara 60°C. 
e. Membakar sebagian sekam padi dengan penyalaan awal (ignition) 
menggunakan arang kayu dengan berat 9 gram yang sudah membara. 
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f. Menyalakan hair dryer sebagai pemasok udara utama dan mulai 
mengukur waktu dengan menyalakan stopwatch digital. 
g. Menunggu hingga keluar gas metana yang diinginkan keluar dari 
burner tungku dan menyalakannya. 
h. Mencatat temperatur gas dan api yang keluar dari burner tiap 
menitnya dari awal penyalaan sampai temperature berangsur turun 
hingga api padam. 
i. Setelah sekam terbakar habis dan tidak ada lagi gas yang dihasilkan, 
keluarkan sekam dari tungku, dinginkan kemudian timbang kembali 
berat sekam hasil pembakaran tersebut. 
j. Melakukan percobaan variasi distribusi udara jumlah lubang 4, 8 dan 
12 dengan tahapan penelitian seperti di atas. 
k. Analisa dan bandingkan data percobaan antara percobaan yang 
menggunakan variasi distribusi udara jumlah lubang 4, 8 dan 12. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Perbandingan Temperatur Pembakaran Distributor Tipe 1, 2, 3 dan 
Tanpa Distributor 
 
             Gambar 5. Karakteristik temperatur pembakaran pada beberapa tipe 
                                      distributor udara 
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 Pada gambar 5. perbandingan antara ke empat variabel distributor 
yang digunakan dalam pengujian menunjukkan bahwa temperatur 
tertinggi didapat pada distributor tipe 1 yaitu sebesar 678,3°C,  
sedangkan untuk distributor tipe 2 sebesar 564,7°C, distributor tipe 3 
sebesar 601,8
°
C dan tanpa distributor sebesar 592,7°C. Sedangkan untuk 
temperatur rata-rata nyala efektif yaitu distributor tipe 1 sebesar 589,7°C, 
Distributor tipe 2 sebesar 520,2°C, distributor tipe 3 sebesar 540°C dan 
tanpa distributor sebesar 527,5°C. 
 
3.2. Perbandingan Waktu Penyalaan dan Nyala Efektif Pada Distributor 
Tipe 1, 2, 3 dan Tanpa Distributor 
 
 
   Gambar 6. Perbandingan Waktu Penyalaan dan Nyala Efektif Pada 
          Distributor Tipe 1, 2, 3 dan Tanpa Distributor 
 
Gambar 6. menunjukkan bahwa distributor tipe 1 membutuhkan 
waktu 4 menit untuk penyalaan awal dengan nyala efektif yaitu 21 menit, 
kemudian distributor tipe 2 membutuhkan waktu 6 menit untuk 
penyalaan awal dengan nyala efektif yang sama yaitu 21 menit, 
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distributor tipe 3 membutuhkan waktu 7 menit untuk penyalaan awal 
dengan nyala efektif paling lama yaitu 23 menit dan tanpa distributor 
membutuhkan waktu 9 menit untuk penyalaan awal dengan nyala efektif 
yaitu 18 menit. Semakin banyak lubang udara pada distributor yang 
digunakan maka waktu penyalaan dan nyala efektif yang dibutuhkan 
akan semakin lama, sebaliknya semakin sedikit lubang udara pada 
distributor yang digunakan maka waktu penyalaan dan nyala efektif yang 
dibutuhkan akan semakin pendek. 
4. PENUTUP 
4.1. Kesimpulan 
Dari hasil pembahasan dan analisis data dari pengujian tungku 
gasifikasi tipe downdraft  dengan variasi distributor udara tipe1, 2, 3 dan 
tanpa distributor maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 
1. Distributor udara berpengaruh terhadap temperatur pembakaran gas 
hasil gasifikasi, temperatur tertinggi didapat pada distributor tipe 1 
yaitu sebesar 678,3
°
C,  sedangkan untuk distributor tipe 2, tipe 3 dan 
tanpa distributor relatif sama yaitu sebesar 564,7°C, 601,8°C dan 
592,7°C dan untuk temperatur rata-rata nyala efektif yaitu distributor 
tipe 1 sebesar 589,7°C, distributor tipe 2 sebesar 520,2°C, distributor 
tipe 3 sebesar 540°C dan tanpa distributor sebesar 527,5°C. 
2. Distributor udara berpengaruh terhadap lama waktu penyalaan awal, 
waktu penyalaan tercepat yaitu pada distributor udara tipe 1 selama 4 
menit, distributor udara tipe 2 selama 6 menit, distributor udara tipe 3 
selama 7 menit dan tanpa distributor selama 9 menit. 
3. Distributor udara berpengaruh terhadap waktu nyala efektif yang 
dihasilkan, nyala efektif terpanjang yaitu pada distributor udara tipe 3 
selama 23 menit, distributor 1 dan 2 mempunyai nyala efektif yang 






Setelah melakukan pengujian terhadap tungku gasifikasi sekam 
padi dengan variasi distributor udara tipe 1, 2 dan 3, didapatkan saran 
untuk perbaikan pengujian kedepannya antara lain: 
1. Diharapkan dalam penelitian selanjutnya dapat mendesain variasi 
distributor udara yang dapat menghasilkan waktu penyalaan dan 
waktu nyala efektif yang lebih baik. 
2. Pastikan variabel tetap saat pengujian terjaga; 
 Ruang pengujian (aliran udara, temperatur ruang) 
 Massa bahan bakar 
 Tingkat kerapatan bahan bakar 
Hal ini perlu diperhatikan untuk menjaga kualitas data-data yang akan 
dihasilkan dalam proses pengujian. 
3. Pengujian sebaiknya dilakukan diruangan yang memiliki ventilasi 
yang baik atau memiliki saluran penghisap asap, starting dari proses 
gasifikasi ini menghasilkan asap yang cukup banyak. 
4. Gunakanlah masker dan kacamata pelindung saat pengujian. 
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